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Die folgenden Angaben sind den vom Anrnelder eingereichten Unterlagen entnommen 

© Verfahren und Vorrichtung zum Erkennen oder Abschatzen von Reifenabnutzung 
© Zum Erkennen oder Abschatzen von Reifenverschleift © = 

(in 1, 14, 15, 15') werden wahrend des normalen Betriebs 

eines Fahrzeugs fahrdynamische GrofSen und andere die 

Reifenabnutzung beeinflussende Messgro&en (in 7, 12) 

erfasst, gespeichert und zur naherungsweisen Erkennung 

des Reifenzustandes bzw. des Reifenverschlei&es ausge- 

wertet. Uberschreitet der VerschleifS eine vorgegebene 

Schwelle, wird ein hinweis- oder Warnsignal (11) ausge- 

geben. 

Das Verfahren basiert im wesentlichen auf der Verarbei- 
tung von Sensorsignalen, die auch fur Fahrzcug-Rcgc- 
lungssysteme, wie ABS, ESP usw., benotigt werden. 
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Beschreibung 

[0001 1 Die Erfindung bezieht sich auf cin Verfahren zum 
Erkennen oder Abschatzen von Reifenabnutzung oder Rei- 
fenverschleiB. Eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Ver- 5 
fahrens gehort ebenfalls zur Erfindung. 
[0002] Die Betriebssicherheit eines Kraflfahrzeugs hangt 
wesentlich vom Zustand der Fahrzeugreifen ab. Die Gum- 
mischicht der Laufflache darf nach gesetzlicher Vorschrift 
einen definierten Wert nicht unterschreiten. Der VerschleiB io 
der Reifenlaufflache wird durch die am Reifen umgesetzte 
Energie und die Materialeigenschaften der Gummimischung 
weitgehend besummt. 

[0003] Zur Ermittlung des Reifenzustandcs ist man bisher 
auf die optische Beurteilung des Reifens beschrankt, wobei 15 
vor allem das Reifenprofil bzw. das restliche Profil an der 
schwachsten Stelle, die GleichmaBigkeit der Abnutzung 
usw. zur Beurteilung des Reifens herangezogen werden. 
[0004] Der vorliegenden Erfindung liegt nun die Aufgabe 
zugrunde, ein von subjektiven Einfliissen freies, zuverlassi- 20 # 
ges Verfahren zum Erkennen und Abschatzen des momenta- 
nen VerschleiBzustandes eines Reifens zu enlvvickeln, mil 
dem sich ein Warnsignai bei Uberschreiten einer VerschleiB- 
schwelle erzeugen lasst. 

[0005] Es hat sich herausgestellt, dass diese Aufgabe mit 25 
dem im Anspruch 1 definierten Verfahren in kostengiinstiger 
Weise gelost werden kann. Danach besteht das Besondere 
der Erfindung darin, dass wahrend des nonnalen Fahrzeug- 
belriebs fahrdynarnische GroBen und andere die Reifenab- 
nutzung beeinflussende MessgroBen oder SchatzgroBen er- 30 
fasst und aus diesen Naherungswerte fur die Abnutzung der 
Reifen errechnet werden, dass die errechneten und/oder ge- 
messenen, die Reifenabnutzung wiedergebenden GroBen 
und Daten gespeichert und zur Erkennung oder Abschat- 
zung des Reifenzustandes oder des ReifenverschleiBes aus- 35 
gewertet werden. 

[0006] Die Erfindung beruht auf der Uberlegung, dass 
sich aus den EingangsgroBen von Kraftfahrzeug-Regelungs- 
systemen, z. B. aus den Radsensorsignalen, ggf. unter Be- 
riicksichtigung weiterer Messwerte, die im Betrieb eines 40 
Fahrzeugs am Reifen umgesetzte Energie naherungs weise 
crmitteln und zur Auswertung oder Abschatzung des aktuel- 
len Reifenzustandes oder des ReifenverschleiBes auswerten 
lasst. Dabei konnen als zusatzliche MessgroBen z. B. die 
AuBentemperatur und/oder der Luftdruck in den einzelnen 45 
Reifen zur VerschleiBabschatzung herangezogen werden. 
[0007] Eine Reihe von besonders vorteilhaftcn Ausfiih- 
rungsbcispielen des erfindungsgemaBen Verfahrens sind in 
den beigcfugten Unteranspruchen beschrieben. Auch be- 
zieht sich die Erfindung auf entsprechende Vorrichtungen 50 
zur Durchfuhrung des Verfahrens. 

[0008] Weitere Einzelhciten, Vorteile und Anwcndungs- 
moglichkeiten der Erfindung gchen aus den beigcfugten Ab- 
bildungcn hervor 

[0009] Es zeigen: 55 
|0010] Fig. 1 in Form eines Charts die wichtigsten Funk- 
tionsblocke einer Vorrichtung oder eines Programms zur 
Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens gcmaB ei- 
ner Ausfuhrungsart der Erfindung und 

[0011] Fig. 2 bis Fig. 4 in gleicher Darstellungsweise wci- 60 
tere Varianten der Erfindung. 

[0012] Die Charts nach Fig. 1 bis Fig. 4 veranschaulichen 
verschiedene Wege zur Umsetzung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens. In alien Fallen wird das Vorhandcnscin eines 
elektronischen Systems vorausgcsclzt, welches clcktrischc 65 
Sensorsignale empfangen und aufbercitcn kann. Zweckma- 
Bigerweise werden in cincm Mikroprozcssorsystem die In- 
fonnalionen verarbeitet, gespeichert und ausgewertet. 
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SchlieBlich werden elektrische Signale erzeugt, die den Ver- 
schleiB oder die Abnutzung des Reifens wiedergeben und 
das Uberschreiten einer VerschleiBschwelle signalisieren. 
[0013] Die Erfindung fuhrt zu einer Erweiterung der 
Funktionalitat eines ABS- oder ESP-Reglers unter Nutzung 
der vorhandenen Eingangsdaten und der ohnehin fiir die 
Fahrzeug-Regelungssy steme benotigten Rechenprozesse. 
Es kommen sowohl Regelungssysteme und Rechenprozesse 
in Frage, die auf der Messung des Raddrehverhaltens mit 
Raddrehzahlsensoren beruhen, als auch solche Systeme, bei 
denen die Reifenkriifte mit sogenannten SWT-Sensoren 
(Side Wall Torsion-Sensoren) oder anderen geeigneten 
Kraftmesseinrichtungen erfasst und als EingangsgroBen des 
Regelungssystems ausgewertet werden. 
[0014] Es erfolgt ein Plinweis oder eine Warnung an den 
Kraftfahrzeug-Fuhrers auch im Falle vemachlassigter Sicht- 
prufung auf ReifenverschleiB oder im Falle allzu langer 
Wartungsintervalle. Die Betriebssicherheit des Fahrzeugs 
wird durch die Einbeziehung des ReifenverschleiBes in die 
Uberwachungsmechanismen erheblich erhoht. 
[0015] Nach Fig. 1 (Variante 1) werden zur Abschatzung 
der am Fahrzeugreifen umgesetzten Energie in einer ent- 
sprechenden Funktionseinheit 1 aus einer symbolisch darge- 
stellten Quelle (Funktionseinheit 2) Vorgaben uber Fahr- 
zeugparameter, wie Masse etc., zugefuhrt. "3" synibolisiert 
die Vorgabe von Reifenparametern, wie Rollreibung etc.. 
AuBerdem werden in dem speziellen Beispiel nach Fig. 1 
der Funktionseinheit 1 Angaben uber den aktuellen Reifen- 
druck zugefiihrt, der unter Beriicksichtigung der momenta- 
nen, mit einem Thennomeler 4 gemessenen AuBenlempera- 
tur ermittelt wird; zu geringer Reifendruck lasst sich z. B. 
mit Hilfe eines sog. DDS- Mess verfahrens (Deflation Detec- 
tion System) (Funktionsblock 5) ermitteln, bei dem alle In- 
formationen zur Reifendruckbestimmung ausschlieBlich aus 
dem Drehverhalten der einzelnen Fahrzeugrader ableitet 
werden. 

[0016] Der Reifendruck (Reifeninnendruck) ist auch eine 
EingangsgroBe eines ReifenverschleiB- Kennfeldes 6. 
[0017] In dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 werden 
als fahrdynarnische GroBen Radumfangsgeschwindigkeiten, 
die sich mit herkommlichen Radsensoren ermitteln lassen, 
sowie Angaben uber den Lenkradwinkel, die Gierrate und 
die Querbeschleunigung des Fahrzeugs erfasst und ausge- 
wertet. Durch Beriicksichtigung dieser MessgroBen lasst 
sich die Genauigkeit der Bestimmung von ZustandsgroBen 
der Querdynamik (Kurvenfahrt) erheblich verbessern. Sol- 
che Daten stehen z. B. in einem herkommlichen ESP-Sy- 
stem (Elektronischen Stabilitatsprogramm) als Eingangs- 
groBen ohnehin zur Vcrfugung. 

[0018] Aus den Daten, die ein Funktionsblock 7 liefert, 
wird der Fahrzustand des Fahrzeug, synibolisiert durch die 
Funktionseinheit 8, ermittelt; der Fahrzustand lasst wie- 
derum Ruckschlusse auf den Reifenschlupf zu (langs und 
quer), symbolisiert durch einen Block 9. Der Reifenschlupf 
(9) wird cbenso wie der Reifendruck (5) und die vorgegebe- 
ncn Fahrzeug para meter (2) und Reifen parameter (3) zur 
Schatzung der am Reifen umgesetzten Energie (1) herange- 
zogen. 

[0019] Mit den in der elektronischen Einheit 2 abgelegten 
Fahrzeug parametern; wie Radstand, Spurwcite, Schwer- 
punktlage, Masse, aerodynamische Kennwerte, Bremskraft- 
vcrtcilung, Antriebsart usw., sowie mit den ennittellen Fahr- 
zustandsgroBen (8) und Reifenschlupfwerten (9) werden 
nach bckannten Verfahren und Algorithmen (Bewegungs- 
gleichungen von Fahrzeug und Radcrn) die Langs- und Sei- 
tenkrafte an den einzelnen Reifen geschatzl und zu Energie- 
groBen aufintcgriert. Abgclcgtc Informationen zur Kinemn- 
tik und l{lastokinematik der Radaufhangungcn crnioglichen 
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die Schatzung wichtiger GroBen, wie Spur und Sturz; ihr 
EinfluB wird in die Schaizung der Scitenkrafte einbezogen. 
[0020] Die zusatzlich in der elektronischen Einheit 6 ab- 
gelegten Reifenparameier (3), wie Rollreibungsbeiwert etc., 
verbessem die Ergebnisse. 5 
[0021] Die Bestimmung zu geringern Reifeninnendrucks 
mil Hilfe einer Umgebungstemperatur-Messung (4) und ei- 
nes Verfahrens (DDS), das auf der Auswertung von Radum- 
fangsgeschwindigkeiten und des Fahrzustandes beruht, er- 
moglicht die Schatzung weiterer Energieanteile, die Einfluss io 
auf den ReifenverschleiB haben. 

[0022] Aus den in der elektronischen Einheit 6 abgelegten 
ReifenverschleiB-Kennfeldem, die Materialeigenschaften 
reprasentieren, wird in Abhangigkeit von den am Reifen 
umgesetzten Energien (langs und quer) fiir jeden Reifen eine 15 
VerschleiBgroBe ermittelt und in dem Speicher 10 so abge- 
speichert, dafi die Werle auch in der Ruhephase des Fahr- 
zeugs nicht verloren gehen. 

[0023] Wird eine vorgegebene VerschleiBschwelle uber- 
schritten, wird schlieBlich in einer Funktionseinheil. 11 ein 20 
Hinweis- oder Warnsignal ausgegeben. 
[0024] Nach Variante 2 (Fig. 2) werden wiederum die 
Umfangsgeschwindigkeiten der Rader gernessen, aus denen 
der Fahrzustand (z. B. Beschleunigung, Bremsen, Kurven- 
fahrt) ermittelt so wie der Reifenschlupf geschatzt werden. 25 
Die Messung weiterer GroBen wie. Lenkradwinkel, Gier- 
rate, Querbeschleunigung verbessem die Genauigkeit der 
Bestimmung von ZustandsgroBen der Querdynarnik (Kur- 
venfahrt). 

[0025] Auch wird nach Fig. 2 der Reifendruck mil. Hilfe 30 
eines Drucksensors 5a, der irn Reifen installiert sein kann, 
gernessen und uber eine nicht dargestellte Sende- und Emp- 
fangseinrichtung zu einer Auswerteeinheit 14, in der die am 
Reifen umgesetzte Energie ermittelt wird, weitergeleitet. 
Solche Druck-Messvorrichtungen (5a) sind in vielen Fahr- 35 
zeugen ohnehin vorhanden, so dass es zur Durchfuhrung des 
erfindungsgemaBen Verfahrens keines nennenswerten zu- 
satzlichen Aufwandes bedarf. 

[0026] Mit den in der elektronischen Einheit 2 abgelegten 
Fahrzeugparametern, wie Radstand, Spurweite, vSchwer- 40 
punktlage, Masse, aerodynamische Kennwerte, Bremskraft- 
verteilung, Antriebsart usw., sowie mit den in 8, 9 ermittel- 
ten FahrzustandsgroBen und Reifenschlupf werten werden in 
der Funktionscinheit 13 nach den bekannten Algorithmen 
(Bewegungsgleichungcn von Fahrzeug und Radern) die 45 
Langs- und Seitenkrafle an den einzelnen Reifen geschatzt 
und zu EnergicgroBen aufintegriert. Abgelegle Infonnatio- 
nen zur Kinematik und Elastokinematik der Radaufhangun- 
gen ermoglichen die Schatzung wichtiger GroBen, wie Spur 
und Sturz; ihr Einfluss wird in die Schatzung der Seiten- 50 
krafte einbezogen. 

1 0027 1 Zusatzlich in der elektronischen Einheit 3 abge- 
legle Reifenparameter, wie z. B. Rollreibungsbeiwert, ver- 
bessem die Ergebnisse. 

[0028] Nach Fig. 3 wird ein System eingesetzt, das in die- 55 
sem Bei spiel mil SWT-Sensoren (Funktionscinheit 12) aus- 
gerustet ist, die unmittelbar die am Reifen auftretenden 
Langs- und Querkrafte erfassen. Anstelle der SWT-Senso- 
ren konnten grundsatzlich auch andere geeignete Kraftmess- 
einrichtungen verwendet. werden. Die Ausgangssignale der f>0 
SWT-Sensoren (12) werden unmittelbar zur Schatzung der 
am Reifen umgesetzten Energie einer entsprechenden Funk- 
tionscinheit 15 zugefiihrt. 

|0029] Diese Art der Messung verbessert auch die Genau- 
igkeit der Bestimmung von ZustandsgroBen der Langs- und 65 
Querdynarnik. Am Reifen codicrte Informationen (13), die 
elektronisch gclcscn werden. ermoglichen die Anwahl der 
den Reifen am besten beschrcibenden VerschleiB-Kcnnicl- 
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der; dies ist in Fig. 3 durch den von der Funktionseinheil 13 
zu der Einheit 6 wesenden Ffeil angecieutet. 
1 0030] Die Bestimmung zu geringern Reifeninnendrucks 
(5) mit Hilfe einer Umgebungstempcralur- Messung (4) und 
eines Verfahren (DDS), das auf der Auswertung von Rad- 
umfangsgeschwindigkeiten und Fahrzustand (8) beruht; er- 
moglicht die Schatzung weiterer Energieanteile, die Einfluss 
auf den ReifenverschleiB haben. 

[0031] SchlieBlich ist in Fig. 4 noch eine Variante 4 darge- 
stelll; nach der die eingelesenen, am Reifen codierten Rei- 
fenparameter, symbolisiert durch die Funktionscinheit 13, 
zusammen mit Reifendruckmesswerten, die in einer Einheit 
16 erfasst werden, und mit Rei fen kraft- Mess werten, welche 
SWT-Sensoren (12) oder andere Kraftmesseinrichtungen 
liefem, zur Schatzung der am Reifen umgesetzten Energie 
einer Funktionseinheit 15' zugefiihrt werden. Die Weiterver- 
arbeitung der Informationen bis zur Auslosung eines Hin- 
weis- oder Warnsignals (11) bcim Uberschreitender Ver- 
schleiBschwelle erfolgt in der bereits zuvor an Hand der Fig. 
1 beschriebenen Weise. 

[0032] Der Reifendruck (16) wird ebenfalls gernessen und 
zur Schatzung weiterer Energieanteile (in 15), die Einfluss 
auf den ReifenverschleiB haben, herangezogen. 
[0033] Aus den in der elektronischen Einheit 6 abgelegten 
ReifenverschleiB-Kennfeldem wird in Abhangigkeit von 
den am Reifen umgesetzten Energien fur jeden Reifen eine 
VerschleiBgroBe ermittelt und in der zuvor beschriebenen 
Weise im Speicher 10 abgelegt. Am Reifen codierte Infor- 
mationen (13), die elektronisch gelesen werden, ermogli- 
chen die Auswahl der den Reifen am besten beschreibenden 
VerschleiB-Kennfelder (6). 

[0034] Der Reifenzustand oder der ReifenverschleiB wer- 
den zumindest bei relativ wenig benutzten Reifen auch von 
dem Alter der Reifen wesentlich beeinflusst. Bekanntlich 
versprodet der Reifengummi. Es kann daher zweckmaBig 
sein, bei der VerschleiBerfassung, z. B. in der Einheit 6 oder 
im Anschluss an die Verarbeit ung der Daten in der Einheit 6, 
Alterungskomponente in die Berechnungen einzubeziehen, 
die zu einem entsprechend friiherem Erreichen der Ver- 
schleiBschwelle fuhren im Vergleich zu Systemen, die auf 
das Erfassen des Reifenalters verzichten; in den beigefugten 
Abbildungen ist dieser Schrill der Einfachheit nicht beruck- 
sichtigt. 

Patentanspriiche 

1 . Verfahren zum Erkennen oder Abschatzen von Rei- 
fenabnulzung oder ReifenverschleiB, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass wahrend des Fahrzeugbetriebs 
fahrdynamische GroBen und andere die Reifenabnut- 
zung beeinflussende MessgroBen und/oder Schatzgro- 
Bcn erfasst und aus diesen Naherungswerte fiir die Ab- 
nutzung der Reifen errechnct werden, dass die errech- 
neten und/oder gemessenen, die Rcifenabnutzung wie- 
dergebenden GroBen und Daten gespeichert und zur 
Erkennung oder Abschatzung des Reifenzustandes 
oder des ReifenverschleiBes ausgewertet werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die die Rcifenabnutzung beeinflussenden 
MessgroBen und/oder SchatzgroBen wahrend des Fahr- 
zeugbctriebes stiindig oder in fur die Rcifenabnutzung 
reprasentativen Zeitintervallcn erfasst und ausgewertet 
werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, fiir Fahrzeuge 
mit einem elektronischen Fahrzcug-Regelungssyste- 
mcn, wie ABS, ESP, Fan rwerk-Rege lung etc., dadurch 
gckennzeichnet, dass als fahrdynamische MessgroBen 
Von dem Fahrzeug-Regelungssyslcm ermil telle Rege- 
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lungs-EingangsgroBen, ausschlicBlich odcr /.usammen 
mil /.usatzlichen MessgroBen, wie AuBentemperatur, 
Reifendruck etc., zur Erfassung des Reilenzustandes 
odcr dcr Reifenabnutzung bzw. des ReifenverschleiBes 
hcrangezogen werden. 5 

4. Vcrfahren nach einem oder mehreren dcr Anspriiche 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass als fahrdynami- 
schc MessgroBen die Radumfangsgeschwindigkeiten 
dcr cinzelnen Fahrzeugrader, daraus abgeleitete Gro- 
Ben, wie Beschleunigung, Reibwert. etc., zur Ermitt- 10 
lung oder Abschatzung der Reifenabnutzung und des 
ReifenverschleiBes herangezogen werden. 

5. Vcrfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass zusatzlich der Lenkradwinkel, die Gierrate, 
die Querbeschleunigung des Fahrzeugs, und zwar eine 15 
Kalegorie oder mehrere Kategorien dieser Daten, zur 
Berechnung der Reifenabnutzung herangezogen wer- 
den. 

6. Vcrfahren nach einern oder mehreren der Anspriiche 

1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die fahrdynami- 20 
schcn MessgroBen zur Berechnung oder Abschatzung 
dcr am Reifen umgesetzten Energie hcrangezogen wer- 
den, woraus unter Berticksichtigung von vorgegebenen 
Fahrzeugparametern (Masse etc.), ggf. unter Beriick- 
sichtigung der AuBentemperatur, des Reifendruckes 25 
etc., unter Einbeziehung von ReifenverschleiB-Kenn- 
feldcrn auf die Reifenabnutzung geschlossen wird. 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass aus dem Dreh- 
verhalten der einzelnen Rader der Fahrzustand des 30 
Fahrzeugs (Beschleunigung, Verzogerung, Bremsbeta- 
tigung, Kurvenfahrt etc.), der auf den Reifenschlupf 
schlieBen lasst, ermittelt und zur Abschatzung der am 
Reifen umgesetzten Energie (langs und quer) herange- 
zogen wird, 35 

8. Vcrfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass der aktuelle Fahrzustand des Fahrzeugs zur 
Ennittlung des Reifendrucks ausgewertet wird. 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 

1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die an den ein- 40 
zelnen Reifen auftretenden Reifenkrafte (langs und 
quer) mil Hilfe von Kraftmesseinrichtungen, z. B. mit 
Hilfc von SWT-Sensorcn (Side-Wall-Torsion-Senso- 
rcn), erfasst und zur Berechnung oder Schatzung der 
am Reifen umgesetzten Energie (langs und quer), aus- 45 
schlieBlich oder zusammen mit zusatzlichen Messgro- 
Ben, wie Raddrehverhalten, AuBentemperatur etc., hcr- 
angezogen werden. 

10. Verfahren nach einem oder mehreren dcr Ansprii- 
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die errechne- 50 
ten oder geschatzten Werte der am Reifen umgesetzten 
Energie mit Hilfe von ReifenverschleiB-Kennfcldcrn 
bewertet und zur Ennittlung oder zum Abschalzen des 
aktucllcn Reifenzustandcs bzw. ReifenverschleiBes ge- 
spci chert werden. 55 

1 1 . Verfahren nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass ein Hin- 
weis- odcr Warnsignal ausgegeben wird, wenn der 
Speicherwert des ReifenverschleiBes eine vorgegebene 
VerschleiB-Kennschwcllc ubcrschreitct. 60 

12. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Vcrfahrens 
nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 1 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass diesc als Zusatzeinrichtung 
odcr Erweiterung eines herkommlichcn Kraft fahrzeug- 
Rcgclungssystems, wie ABS, ESP, Fahrwerk-Rcge- 65 
lung etc., ausgestaltel ist und im we sent lichen die Ein- 
gangsgroBen des Rcgelungssystems, welche die Rei- 
fenbeanspruchung und Reifenabnutzung wiedergeben. 



J 

zur Schatzung dcr am Reifen umgesetzten Energie er- 
fasst, auswcrtei und speichert. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass diese zusatzlich die AuBentemperatur 
und/oder den Reifendruck der einzelnen Fahrzeugrei- 
fen erfasst und in die Berechnung oder Abschatzung 
der Reifenabnutzung einbezieht. 
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